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RESUMO

A Organizacdo Mundial da Saude calculou que, em média, 50 a 100 milhdes de
pessoas sdo infectadas pelo mosquito Aedes aegypti anualmente, em mais de 100 paises. A
prevencdo é uma das formas de controle da dengue, sendo necessaria uma conscientizacdo da
populacdo em relacdo aos locais e condi¢Bes que favorecem a proliferacdo da larva. A titulo
de exemplo, lotes vagos, com mato alto e residuos clandestinamente descartados sdo foco para
0 crescimento da larva do mosquito Aedes aegypti. Neste contexto, objetivou-se avaliar a
relacdo entre nimero de casos de dengue e notificacbes de lotes sujos no municipio de
Lavras/MG para o ano de 2016, ano com mais casos de dengue no municipio. Para tal, os
dados de notificacOes de lotes sujos foram obtidos na Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMMA) e, a quantidade de casos de dengue foi cedida pela Vigilancia Sanitaria do
municipio. Os dados foram organizados més a més e associados pela associacdo Linear de
Person e associacdo de Spearman, feitas no ambiente computacional R® 3.6. A espacializacéo
dos dados foi realizada com auxilio do software QGIS, delimitando os bairros e as
quantidades de notificacBes de lotes sujos. A associacdo para 0s meses chuvosos foi positiva,
linear e proxima a 95%, o que demonstra que as variaveis estdo fortemente relacionadas entre
si, ou seja, em meses com mais chuva os indices de notificacOes de lotes sujos aumentam e,
consequentemente o0 nimero de casos de dengue. Ja para todos os meses do ano a associacao
foi ndo linear e moderada, o que indica que o fator precipitacdo € mandatdrio para ocorréncia
de casos de dengue. Pela espacializacdo das notificagcOes de lotes sujos, observou-se que 0sS
bairros Jardim Campestre e Morada do Sol possuiram maiores notificacdes de lotes sujos, o
que significa que as acbes de conscientizacdo sobre a importancia de se manter lotes vazios
limpos podem n&o ter sido tdo efetivas nesses bairros. Porém, no mesmo ano o Centro foi o
bairro com maiores casos de dengue o que pode ser justificado pelo fato de ser um bairro com
a maior parte de comércio e moradores da cidade. Entretanto, esse bairro possuiu baixos casos
de notificacbes de lotes sujos, 0 que pode ser explicado por possuir alto namero de
construcoes.

Palavras-chave: Epidemia. Limpeza Urbana. Associacdo Estatistica. Conscientizacéo.
Residuos. Saneamento Bésico.



ABSTRACT

The World Health Organization has calculated that, on average, 50 to 100 million
people are infected by the Aedes aegypti mosquito annually, in more than 100 countries.
Prevention is one of the forms of dengue control, requiring the population to be aware of the
places and conditions that favor the larvae proliferation. For example, vacant lots, with tall
grass and clandestinely discarded waste, are the focus for the growth of the larvae of the
Aedes aegypti mosquito. In this context, the objective was to evaluate the relationship
between the number of dengue cases and notifications of dirty lots in Lavras / MG for the year
2016, the year with the most dengue cases in the municipality. For this, the data for
notifications of dirty lots were obtained from the Municipal Environment Secretariat
(SMMA) and the quantity of dengue cases was provided by the Municipal Health
Surveillance. The data were organized month by month and associated by the Linear Person
association and Spearman association, performed in the R® 3.6 computational environment.
The spatialization of the data was performed with the aid of the QGIS software, delimiting the
neighborhoods and the quantities of notifications of dirty lots. The association for the rainy
months was positive, linear and close to 95%, which shows that the variables are strongly
related to each other, that is, in months with more rain, the notification rates for dirty lots
increase and, consequently, the number of dengue cases. For all months of the year, the
association was non-linear and moderate, which indicates that the precipitation factor is
mandatory for the occurrence of dengue cases. By the spatialization of notifications of dirty
lots, it was observed that the neighborhoods Jardim Campestre and Morada do Sol had higher
notifications of dirty lots, which means that the awareness actions about the importance of
keeping empty lots clean may not have been as effective in these neighborhoods. However, in
the same year the Center was the neighborhood with the highest cases of dengue, which can
be justified by the fact that the mosquito moves around to deposit its eggs and because it is a
neighborhood with the majority of commerce and city dwellers. However, this neighborhood
had low cases of dirty lot notifications, which can be explained by its high number of
buildings.

Keywords: Epidemic. Urban Cleaning. Statistical Association. Awareness. Waste. Sanitation.
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1 INTRODUCAO

Hé& anos a dengue é um problema de salde publica e atinge todo o territorio nacional,
segundo 0 Ministério da Satide (BRASIL, 2020). E causada por Arbovirus os quais sdo virus
transmitidos por picadas de insetos, neste caso, 0 Aedes aegypti, o qual precisa de agua
parada para proliferar. Alguns habitos errdneos como o descarte de residuos urbanos de
forma inadequada em lotes vagos, vias publicas ou até mesmo o incorreto armazenamento
de objetos como: pneus, garrafas, vasos de plantas nas residéncias contribuiram para que a
doenga se tornasse uma epidemia (BARRETO; TEIXEIRA, 2008). Segundo Vidal (2019),
desde 2016 até 2018 observou-se um aumento crescente na relacdo entre a massa coletada
de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e dengue no municipio de Lavras. Isso foi justificado
pelo crescimento populacional e pela maior geracdo per capta de residuos solidos pela
populacdo. Além disso, a época de maior transmissdo da doenca é nos periodos chuvosos,
onde ocorre 0 maior acumulo de agua parada, porém a prevencdo deve ser feita durante o
ano todo (TAUIL, 2002).

De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2020), a dengue tem se mostrando
um desafio para a saude pablica e o saneamento basico nos paises em desenvolvimento. Em
2019, houve um aumento de 264,1% dos casos de dengue no pais e 0s Obitos pela doenca
aumentaram 67% entre 30 de dezembro a 16 de marco de 2019 em comparacdo a0 mesmo
periodo no ano anterior.

Além disso, uma hipotese para a proliferacdo do vetor da dengue em Lavras sdo 0sS
lotes vazios, pois o0s cidaddos utilizam desses locais para descartar residuos como restos de
construcdo civil, plastico, vasilhames, pneus, lates, entre outros, 0s quais acumulam adgua em
periodo de chuva. Além disso, os proprietarios dos loteamentos ndo os mantem limpos, em
alguns, observa-se mato alto, o que prejudica a visualizacdo pela fiscalizacdo municipal e
dificulta a limpeza, o que propicia a criacdo das lavas do Aedes aegypti.

A fim de sanar este problema, foi publicada em 2013, em Lavras, a lei n® 3.937 que
regulamenta a manutencdo e a limpeza de lotes e terrenos urbanos edificados. Com isso,
foram estipulados incisos que indicam quais agravantes da lei os donos dos lotes ndo estdo
cumprindo a fim de aplicarem penalizacgdes.

A proliferacdo do vetor da dengue também esta comumente associada as mudancas e
flutuacbes climaticas que incluem: aumento da temperatura, variacdes na pluviosidade e
umidade relativa do ar, pois favorecem maior nimero de criadouros disponiveis e
consequentemente o desenvolvimento do vetor (VIANA; IGNOTTI, 2013).
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Portanto, o objetivo do referente trabalho é associar a incidéncia de dengue no
municipio de Lavras com as notificacfes de lotes sujos mostrando a importancia da limpeza

urbana no municipio e da conscientizacéo da populag&o.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Saneamento e epidemiologia

O termo saneamento basico é um termo que estd relacionado com controle e
distribuicdo de recursos basicos como abastecimento e distribuicdo de &gua, coleta e
tratamento de esgoto, gestdo de residuos e drenagem urbana como disposto na Lei n°.
11.445/2007 no Brasil. Segundo a Organizacdo Mundial da saide (OMS), o transporte,
tratamento e despejo correto da agua, a garantia da infraestrutura e de ambientes limpos e o
controle na prevencdo de doencas sdo critérios essenciais para fornecer qualidade de vida aos
individuos. Porém, segundo Reis (2017) o saneamento béasico ainda ndo é vagamente
conhecido e atualmente ainda ha falta desse recurso na sociedade.

Para exemplificar a relagdo entre falhas no saneamento béasico e o surgimento de
doencas epidemiologicas ha diversos estudos comprovando a relagdo entre ambos os assuntos.
Um exemplo a nivel nacional foi feito por Da Silva et al., (2017) o qual mostra que a
principal doenca relacionada a falhas no saneamento em Maceié foi a dengue, pois foi
identificado grande variacdo nas condi¢cfes de prestacdo dos servigos de saneamento basico,
principalmente no que diz respeito a coleta de esgotos e tratamento de &gua para consumo, o
que causou importante impacto nas condi¢6es de satde da populacao local.

Outro exemplo, porém, em nivel internacional ocorreu em 2012, na Colémbia. No pais
onde ha uma populacdo de 46,7 milhGes de habitantes distribuidos em 1.103 municipios, a
dengue tornou-se endémica com surtos frequentes. Seis dos 32 municipios apresentaram
55,36% (20.394) dos casos dos primeiros nove meses de 2012 e uns dos fatores para a
epidemia foram os niveis de saneamento publico e urbanizacdo (SANTOS et al., 2015).

Pode-se dizer que doengas epidemioldgicas sdo problemas antigos, Oswaldo Cruz foi
o responsavel pelo seu combate, em 1904, pois garantiu que medidas higiénicas fossem feitas
como a criacdo da lei de vacinagdo obrigatdria o que proporcionou grande melhoria no ramo
da saude (PORTO; PONTE, 2003). Porém, isso ndo diminui os problemas epidemiol6gicos
presentes no Brasil e no mundo atualmente.

Segundo Egler (1996) as questdes de habitabilidade, ou seja, as condi¢bes de vida de
alguns individuos que ndo possuem, por exemplo, servicos basicos de salde como agua
limpa, esgoto tratado e coleta de lixo contribuem para 0 aumento da exposi¢do as doencas
epidemioldgicas. Sabe-se, portanto que fatores sociodemogréaficos ajudam na transmissao de

epidemias como a dengue. Como exemplo, de acordo com Vannavong et al., (2017), na



13

Tailandia, o risco de dengue esteve associado a pessoas que cursaram até o ensino médio ou
que possuiam mais de 4 membros na familia. Uma hipGtese para isso € que essas familias s&o
mais propensas a terem menos informacdes sobre como o virus da dengue se transmite e quais
as formas de prevencdo ficando assim, mais vulnerveis a adquirirem a doenga.

No Brasil, o cenario ndo é muito diferente, estudos realizados por Teixeira e
Medronho (2008) revelam, em uma anéalise estatistica feita na cidade do Rio de Janeiro, que
trés variaveis explicaram a incidéncia de dengue na cidade, sendo elas: a propor¢do de
populacdo urbana, percentual de populacdo com &gua canalizada e percentual de cobertura do
Programa de Salde da Familia (PSF). Isso demonstra como o crescimento acelerado aliado a
condicdo precaria de saneamento para a populacdo urbana faz o ambiente se tornar mais
propicio a infec¢des epidemioldgicas. Isso justifica o porqué de grandes centros urbanos
apresentarem maiores incidéncias de dengue, como comprovado por Vidal (2019), onde o
bairro com mais casos de dengue dos anos de 2016 a 2018 foi o Centro, bairro com uma das
maiores proporcdes da populacédo lavrense.

Com o relatério da situagdo epidemioldgica da dengue no mundo, atualizado para o
ano de 2019, a Organizacdo Pan Americana de Saude (OPAS) revelou que os paises do cone
Sul sdo os que apresentam a maior taxa relatada sendo, Brasil, Colémbia, Honduras e
Nicaragua os quatro paises com maior incidéncia das taxas na regidao das Américas. No Brasil,
em 2019, um total de 1.345.994 casos provaveis de dengue foram relatados, dos quais
830.376 casos foram confirmados, incluindo 485 6bitos. Uma informacdo importante € que
Minas Gerais foi considerado o Estado com maior incidéncia: 2.130,3 casos por 100.000
habitantes (OPAS/OMS, 2019).

Para alertar os paises e norted-los sobre o que deve ser feito a fim de diminuir esses
dados, o relatorio expbes medidas que devem ser adotadas pelos governantes como, por
exemplo, fortalecer e intensificar a vigilancia e controle de vetores, envolver a comunidade
em atividades de prevencdo e controle e fortalecer a vigilancia de doencas (OPAS/OMS,
2019). Esse cenério explica o que foi mostrado por Econémica (2014), ao longo dos ultimos
12 anos (de 2002 aa 2014), o Brasil (sétima maior economia do mundo) ocupa o 112° lugar
entre 200 nagdes em termos de melhoria do setor de saneamento basico. Vé-se entdo que ha
ainda um longo caminho a ser percorrido a fim de minimizar a relacdo entre falhas no

saneamento e epidemias mundiais, principalmente no Brasil.
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2.2 Dengue e limpeza urbana

A dengue é a doenca transmitida por vetores que mais avanca no mundo além de ser
um problema de satde publica global. Muitos cidaddos ndo sabem ou sabem parcialmente
como essa doenga pode se espalhar. Para comprovar isso, de acordo com Paz-Soldan (2015)
uma pesquisa realizada em lquitos, Peru, revelou que havia apenas duas respostas que 0S
entrevistados mais citaram sobre como prevenir a dengue: usar mosqueteiros e limpar a casa.
Isso mostra como a populacdo é leiga quanto ao fato de que uma boa gestdo de limpeza
urbana interfere positivamente para a diminuigdo dos focos da doenca.

Uma das consequéncias desta situacdo é o aumento do nimero de criadouros, isto é,
depositos inadequados para a agua parada. (TAUIL, 2001). De acordo com os dados do
Programa Estadual de Controle da Dengue (PECD, 2011), 44% dos criadouros da dengue se
formam em locais com actimulo de residuos sélidos. Alem disso, 0 mosquito prolifera mais
comumente em ambientes urbanos, por meio de agua parada que frequentemente se acumula
em recipientes descartados pelo homem como pneus e recipientes de plastico (MULLIGAN et
al., 2015).

Com o crescimento dos grandes centros urbanos, como por exemplo Brasilia, e devido
a deficiéncia na limpeza urbana aumentou-se a oportunidade de reproducédo do mosquito, em
2003 (VILARINHOS; DIAS; MONNERAT, 2003). No Brasil, mais de 85% da populacao
vive em areas urbanas e cerca de 20% em favelas e corticos, onde o0 acesso a habitacéo, oferta
ao abastecimento de agua e a coleta de lixo regular sdo precarios (VALLE; PIMENTA,
AGUIAR, 2016). A regido sudoeste do Brasil, por exemplo, é onde possui a maioria dos
grandes centros urbanos e areas de alta densidade populacional, assim, segundo Valle,
Pimenta e Aguiar (2016), os principais focos do vetor estdo associados aos residuos
descartados nas vias publicas.

Um importante fator para garantia da limpeza urbana é a coleta de lixo. Em estudo
realizado em Rajasthan, na India, verificou-se que o aumento na frequéncia da coleta de lixo
interfere na reproducdo do mosquito, reduzindo assim a transmissdo da doenca (BOHRA, et
al., 2001). O estudo também afirmou que a manutencdo de residuos sélidos, por periodos
superiores a sete dias, ajuda na criacdo da larva do mosquito. Por isso, a intervencao adequada
dos érgdos publicos na gestdo de residuos solidos, por meio de programas de prevencdo, foi
capaz de reduzir o nimero de pupas nas comunidades que receberam uma coleta de lixo mais
frequente e melhor organizada. Um retrato dessa realidade no municipio de Lavras, foi

mostrada por Vidal (2019). Em alguns anos, como em 2017, por meio de correlacGes
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estatisticas foi comprovado que os meses que tiveram maiores numeros de casos de dengue
em Lavras foram os meses onde a coleta de residuos foi menor. Ademais, ainda de acordo
com a autora, a coleta de lixo urbana é uma das principais medidas sanitarias que ajuda a
prevenir a proliferacdo de doencas em zonas urbanas e rurais.

A aglomeracdo humana em centros urbanos é capaz de produzir um aumento no
volume de residuos gerados que precisam ser coletados e devidamente tratados (SOBRAL;
SOBRAL, 2019). Para comprovar isso, foi feito um estudo por Abeyewickreme (2012) no
distrito de Gampaha, no Sri Lanka o qual teve o intuito de mostrar o gerenciamento adequado
de residuos solidos e a mobilizacdo da comunidade por meio de programas de conscientizacdo
como estratégia de controle da transmissdo da dengue. Para isso, foi introduzido sistemas de
compostagem em algumas residéncias para tratamento de residuos biodegradaveis,
juntamente com a introducdo de sistemas de coleta de lixo para residuos ndo biodegradaveis
com a ajuda de autoridades locais. Como resultado foi comprovado que pequenos recipientes
descartados, como tigelas, latas e garrafas, foram os mais produtivos em relacdo ao
crescimento das larvas do Aedes, produzindo 80,2% de todas as pupas do vetor. Esse estudo
deixa claro como intervencbes e praticas de gerenciamento de residuos em areas urbanas
juntamente com a mudanca de comportamento da populacdo promovem mudancas para um
ambiente saudavel e livre de epidemias como a dengue.

Em Porto Rico um estudo feito em 2001 por Pérez-Guerra et al., 2005, revelou um
fator curioso para a endemia da doenca ja existente ha trés decadas. A maior parte dos 34
participantes da pesquisa selecionados pelo sistema de vigilancia sanitaria de Porto Rico
relataram que os habitats larvais do mosquito eram propiciados pelos vizinhos, pois havia
casas e areas comunitarias que ndo possuiam limpeza adequada. Além disso, 0 descarte
inadequado dos residuos por membros da comunidade continuava a ocorrer apesar do sistema
de coleta de lixo proporcionado pelo governo ter melhorado. Ruas, rios e barrancos eram
constantemente cobertos por entulhos, o que ajudavam na criacdo do mosquito em épocas de
chuva.

Por estes motivos, como forma de fiscalizacdo e prevencao dos focos de dengue em
lotes sujos, os agentes de combate a endemias (ACE) devem vistoriar lotes particulares e
terrenos baldios para identificarem os locais de focos, bem como colocar, quando possivel,
armadilhas em pontos estratégicos, por exemplo, como medida complementar ao controle
mecanico e, quando necessario, destruir criadouros de dificil acesso (BRASIL, 2009). Além
disso, a conscientizagcdo sobre as medidas de controle da dengue deve ser estimulada. Isso

pode ser alcancado colocando em pratica campanhas de educacdo em satde na comunidade
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através dos trabalhadores da saude, envolvendo também a escolas da comunidade
(ACHARYA et al, 2005).

2.3 Dengue e variaveis meteorologicas

Compreender as caracteristicas de espago-tempo da epidemia da dengue e revelar os
fatores de risco s@o essenciais para prevenir a doencas com facilidade. Entre eles, fatores
meteorologicos tém sido evidentes em sua importancia para a dindmica espacgo-temporal das
transmissdes da dengue.

A dengue também esta intimamente relacionada com as varidveis meteoroldgicas.
Segundo Ribeiro et al., (2006) a incidéncia de casos de dengue aumenta com as condicoes
climéticas e estd associada com o aumento da temperatura, pluviosidade e umidade do ar,
condicdes que contribuem para 0 aumento do numero de criadouros disponiveis e também o
desenvolvimento do vetor. Segundo a autora, um estudo feito em So Sebastido/ SP, mostrou
que os maiores valores de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados entre
novembro a abril, aproximadamente os mesmos meses onde foram observados os maiores
valores de densidade larvaria de Aedes aegypti.

O fator abidtico chuva € importante para a producdo de pupas do Aedes aegypti. Um
estudo feito nas diversas regides brasileiras mostrou que nas diferentes localidades. Estudos
realizados no Vale do Paraiba (SP), em Séo José do Rio Preto (SP), no Estado do Maranhéo
(MA), em Vila das Pedrinhas (litoral sul do Estado de Séo Paulo), Manaus (AM), Paraiba
(PB), Uberlandia (MG) e Boa Vista (RR) mostraram que as infestacbes ocorreram
principalmente entre os meses de maior indice de precipitacdo pluviométrica, ou seja, mesmo
havendo diferenca na dindmica das chuvas nas varias regifes do pais, a maior incidéncia da
doenca e niveis de infestacdo de vetores coincidiu com 0s meses chuvosos que também foram
0S meses mais quentes do ano no pais.

Mudancas abruptas em variaveis meteoroldgicas temporais ou sazonais (como
temperatura e precipitacao) tém mostrado influenciar a incidéncia de dengue, principalmente
devido a alteragdes no processo de producdo de larvas e pupas. A infestacdo normalmente
comeca durante a estacdo chuvosa, em que condicbes favoraveis de umidade e temperatura
estdo disponiveis para o desenvolvimento da larva do mosquito (CORREIA FILHO, 2017).
Um estudo realizado por Correia Filho (2017) confirmou que a maior incidéncia de dengue

foi registrada no municipio de Jatai-GO, Brasil, durante o més de abril, logo apds o periodo
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de méximo de chuvas em marco, devido ao acimulo de &gua nos recipientes e diminui¢do do
escoamento favorecendo a proliferacéo do Aedes aegypti.

De acordo com Azil et al., (2010) uma pesquisa sobre a abundancia do mosquito
Aedes aegypti feita em North Queensland, Australia, sugeriu que a temperatura minima e a
temperatura média diurna foram os fatores mais significativos a serem associados com a
abundancia e o crescimento da larva do vetor no longo e no curto prazo, enquanto a umidade
relativa tem um efeito significativo na andlise de curto prazo. Tais descobertas podem
contribuir para a previsdo de picos de abundancia de vetores e, posteriormente, ajudar na
prevencdo e controle do vetor. Essas medidas ajudariam a minimizar a propagagdo da
infeccdo da dengue e prevenir a ocorréncia de surtos de dengue na comunidade. Fica claro
entdo, que as variaveis meteoroldgicas podem ser usadas para prever mudangas na abundancia
do vetor da dengue (AZIL et al., 2010).

Dessa forma, o foco das agdes de controle deve se pautar sobretudo nos periodos de
maior pluviosidade, evitando assim surtos sobre o0 nimero de casos em meses posteriores.
Porém, para uma melhor efetividade na diminuicdo dos casos de dengue é necessario que a
conscientizacdo seja feita anualmente (PEDROSO; MENDES, 2011). Além disso, segundo
Shang et al., (2010) a implantacdo de um sistema de vigilancia de alerta precoce, com
capacidade de integracdo de dados meteorologicos, serd uma ferramenta valiosa para o

sucesso na prevencao e controle da dengue, principalmente em paises ndo endémicos.

2.4 Associacao entre variaveis quantitativas

O coeficiente de correlagdo de Pearson é uma medida de associa¢do que demonstra o
grau de relacionamento entre duas variaveis quantitativas. Para melhor entendimento pode-se
relaciona-la a outra medida chamada de covariancia. Essa medida mostra o quanto uma
varidvel se modifica enquanto a outra também se modifica. Se a covariancia é igual a 0
significa que conforme nas observacdes de uma das variaveis cresce as observacdes da outra
varidvel ndo tendem a crescer ou decrescer, ou seja, ndo hd uma relacdo linear entre as
variaveis. Se a covariancia for maior que 0 percebe-se que conforme as observaces de uma
variavel crescem, as da outa variavel tendem a crescer também. Por fim, se a covariancia é
menor que zero significa que conforme as observacbes de uma variavel crescem as
observacOes da outra variavel tendem a decrescer. O sinal, portanto, indica direcdo positiva ou
negativa do relacionamento e o valor sugere a forga da relagdo entre as varidveis

(MARTINEZ, 2015). A covariancia de Pearson pode ser mostrada pela formula 1:
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Do (x x)y y)

cov(X,Y) =
n—1

(1)

Onde: * é a média amostral de X e Y. é a média amostral de Y e n é o tamanho da
amostra.

Segundo Bussab e Morettin (2014), o ‘p valor’ apresenta a probabilidade dos valores
encontrados a partir de dados amostrais serem representativos dos parametros, dado que a
hipotese nula é verdadeira. Se ‘p’> 5%, ndo rejeita a hipdtese nula (ho), ou seja, ndo ha
associacdo entre as variaveis. Foram utilizados os parametros de ‘p valor’ propostos por
Dancey e Reidy (2018): r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1
(forte).

A associacdo de Spearman, € uma medida de associacdo ndo paramétrica também
avaliado no intervalo entre -1 e 1. Diferentemente do coeficiente de Pearson, o coeficiente de
Spearman nao supde que a relacdo entre as variaveis seja linear, ela pode representar outra
funcéo, seja ela quadratica, exponencial ou logaritmica, por exemplo. Esse coeficiente analisa
com que intensidade a relagcdo entre duas variaveis pode ser descrita pelo uso de uma funcéo
monotona e é expressa pela formula 2 (ARTUSI, VERDERIO, MARUBINI, 2002):

Y (% =)y, -7
i=|

\/[Z(\ —I’:}L\;W 2 _\‘-)3}

r=

)
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Associar a incidéncia de dengue no municipio de Lavras com as notificacdes de lotes
sujos mostrando a importancia da limpeza urbana no municipio e da conscientizacdo da
populagéo.

3.2 Objetivos especificos

e Associar a incidéncia de Dengue com as notificagfes de lotes sujos nos bairros de Lavras,
MG, no ano de 2016 durante os meses mais chuvosos;
e Mostrar as incidéncias de dengue no municipio de Lavras para identificar e relacionar

bairros mais afetados e 0s bairros com maiores notificacdes de lotes sujos.
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4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacgdo da area de estudo

A érea do presente estudo € o municipio de Lavras, o qual esta situado na regido Sul
do Estado de Minas Gerais, Brasil, e possui as coordenadas 21°14°43 S de latitude e 44°59°59
W de longitude como mostrado na Figura 1. O clima do municipio de Lavras é do tipo Cwa,
temperado chuvoso (mesotérmico) conforme a classificacdo climatica de Kdppen, com
inverno seco e verdo chuvoso, subtropical. A temperatura média anual esta em torno de
19,3°C, tendo, no més mais quente e no més mais frio, temperaturas médias de 22,1°C e
15,8°C, respectivamente. A precipitacdo anual normal é de 1.530mm, a evaporacao total do
ano igual a 1.343mm e a umidade relativa média anual de 76% (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007). Segundo o ultimo Censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Lavras possui populacdo de 92.200 habitantes, densidade
populacional de 163,26 habitantes por km, dos quais 95% estdo presentes na area urbana. O
PIB per capta, em 2017, era de $ 24.341,00 e o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) em 2010 foi de 0,782.

Além disso, 0 municipio possui area total estimada, em 2018, de 564,7 km?, e
apresenta 94% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 18,9% de domicilios
urbanos em vias publicas com arborizacdo e 37,4% de domicilios urbanos em vias pablicas

com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacao e meio-fio).

Figura 1- Localizacdo do municipio de Lavras
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4.2 Obtencéo dos dados

Os dados de incidéncia de dengue em Lavras foram obtidos na vigilancia sanitaria do
municipio com a equipe epidemiologia publica, onde os funcionarios tém acesso ao Sistema
de Informacdo de Agravos de Notificagcdo (Sinan). Esse sistema notifica e investiga doencas e
agravos que constam na lista nacional de doencas de carater compulsorio, pelo qual observou-
se maior surto de dengue no ano de 2016 com 934 casos. Os anos de 2017 e 2018 tiveram,
respectivamente, 112 e 20 casos, portanto, 2016 sera o ano base para as analises apresentadas
neste estudo.

De acordo com o Artigo 1° da Lei municipal n® 3.937/2013, a qual regulamenta a
manutencdo e a limpeza de lotes e terrenos urbanos, o proprietario tem a obrigacdo de manté-
los limpos, capinados e drenados, independentemente de notificacdo prévia. Portanto, os
dados das notificagdes de lotes sujos foram obtidos na Secretaria do Meio Ambiente (SMMA)
por meio das fiscalizagdes que sdo feitas em bairros que recebem dendncias de lotes sem
capina ou sujos, os quais sao classificados como:

- Inciso I: lotes que possuem ervas daninhas, matos, inco, ou conjunto de
plantas nocivas ao meio urbano em altura igual ou superior a 60 cm (sessenta
centimetros);

- Inciso II: lotes que acumulam residuos inertes;

- Inciso IV: lotes que acumulam &gua empogada;

- Inciso V: lotes que possuem capina quimica ou queimada;

- Inciso VI: lotes que possuem o terreno cercado, sem vista para o interior do
imovel de modo a obstruir a fiscalizacdo por parte da municipalidade;

- Inciso VII: lotes que permitem qualquer tipo de vegetacdo nao
regulamentada ou qualquer tipo de residuo no espago destinado ao passeio, de
forma a prejudicar a locomocéao de transeuntes; (LAVRAS, 2013).

4.3 Tratamento dos dados

A andlise estatistica dos dados foi feita utilizando a linguagem de programacdo R,
versdo 1.1.383, o qual permite o desenvolvimento de gréaficos, testes estatisticos, analises de
séries temporais e assim, foram feitas as correlacGes lineares de Pearson e de Spearman para
os dados coletados com o pacote openair e readxl baixados no software (GENTLEMAN et
al., 2017). Além disso, os valores da correlacdo estatisticas foram propostos por Dancey e
Reidy (2018).

As correlacdes entre lotes sujos e casos de dengue realizadas para o ano de 2016 foram
feitas para todos os meses do ano. Além disso, foram selecionados os meses com

precipitaces mensais maiores que 100 mm, de acordo com as normais climatologicas de
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1981 a 2010 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), resultando assim nos
meses de janeiro, fevereiro, margo, outubro, novembro e dezembro. Este segundo teste foi
realizado apenas nestes meses, pois a proliferacdo da larva do mosquito é maior em meses
mais chuvosos e, sua reproducdo, ocorre em locais com &gua parada em recipientes
descartados indevidamente nas ruas ou em lotes no geral (SANTOS, 2015).

Para a confeccdo do mapa de localizacdo do municipio utilizou-se do QGIS® versao
3.4, sistema de informacdo geogréfica que cria e analisa dados espaciais (GARY et al., 2016).
Ele também foi utilizado para delimitar toda a cidade de Lavras, separando-os por bairros.
Assim, delimitou-se os bairros de Lavras que possuiram notificacdes de lotes sujos em 2016
classificados por faixas, de acordo com os dados coletados na Secretaria do Meio Ambiente
(SMMA) para posterior confeccdo de um mapa e comparacdo das regibes com mais
notificagBes de casos de dengue por meio do mapa confeccionado por Vidal (2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a quantidade de casos de dengue e a quantidade de lotes sujos
mensais para 0 ano de 2016, na qual, observa-se que os meses de janeiro a abril foram os
periodos de maior nimero de casos de dengue, provavelmente em decorréncia da maior
incidéncia de chuvas, além de temperaturas mais elevadas, conforme dados coletados na
estacdo meteoroldgica em Lavras/MG pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2019), mostrados na Tabela 1, em que 0os meses com maiores precipitacbes foram de
novembro a marco e as maiores temperaturas foram de dezembro a abril.

Ainda na Figura 2, observa-se que em meses de maio a agosto houve uma relagéo
inversa entre lotes sujos e dengue. Uma hipOtese para isso é que apesar da quantidade de
notificagBes de lotes sujos estar alta, esses meses possuiram precipitacdes bem abaixo de 100
mm como também mostrado na tabela 1, logo ndo se vé relacdo entre a dengue e essa
variavel, pois segundo Bisht et al., (2019) fatores meteoroldgicos como chuva e temperatura
favorecem a disseminacdo do mosquito e transmissdo da doenca. Isso foi comprovado por
(GOMES; NOBRE; CRUZ, 2009) em que um estudo feito no Rio de Janeiro comprovou que
0s casos de dengue estavam fortemente relacionados a temperaturas acima de 26°C. Isso
também é mostrado na tabela 1, em que meses com temperaturas maiores do que 26°C

também tiveram maiores casos e dengue como, por exemplo, 0os meses de fevereiro e marco.

Figura 2 - Casos de dengue x lotes sujos mensais em 2016
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Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 1 - Precipitacdo Total, temperatura maximas média e casos de dengue em 2016

segundo a estac¢do 83687

Precipitacéo Temperatura (°C)

Data . Lo Casos de dengue
Total (mm) Méxima Média

Janeiro 400.6 28.3 49
Fevereiro 114.9 30.6 100
Marco 122.8 29.19 298
Abril 22.2 29.61 203
Maio 4.3 25.7 74
Junho 84.2 23.3 37
Julho 0 25.7 35
Agosto 22.6 27.0 19
Setembro 8.6 30.0 35
Outubro 125.2 28.7 34
Novembro 190.2 27.3 35
Dezembro 145 29.4 30

Fonte: INMET (2020)

Em relacdo as andlises estatisticas, ao correlacionar as variaveis ‘lotes sujos’ com
‘casos de dengue’, para 0s 12 (doze) meses de 2016, observou-se que a correlacdo de Pearson
(r) foi positiva, ou seja, as variaveis possuem uma relacdo diretamente proporcional, logo
pode-se afirmar que os casos de dengue crescem a medida que a quantidade de notificacdes de
lotes sujos também aumenta (Tabela 2). O valor de aproximadamente 0,57 mostrado na
Figura 3 (A) indica que a relacdo linear € moderadamente forte, de acordo com Dancey e
Reidy (2018).

De acordo com a Tabela 2, o ‘p valor’ foi alto, ou seja, maior que 5%, logo a
quantidade de casos de dengue nos doze meses de 2016 e as notificacdes de lotes sujos para
esse mesmo ano ndo foram estatisticamente significativas. Este resultado pode ser explicado
pois 0 nimero de amostras foi pequena, ja que foi considerado apenas 0s meses do ano de
2016.

A associacdo entre numero de casos de dengue e nimero de notificacfes de lotes sujos
para todos os meses do ano pelo método de Spearman resultou em relacdo monotdnica, ou
seja, os dados podem ter uma tendéncia linear, exponencial, quadréatica ou logaritmica. Como
mostrado na tabela 2 e na Figura 3 (B), o valor da associacdo (P) foi 0,70, ou seja, enquanto
uma variavel estd crescendo a outra também estd. O ‘p valor’ calculado foi baixo, logo a
relacdo é significativa. Assim, devido ao valor de (P) de Spearman ser maior do que o valor

de (r) de Pearson, os dados seguem um valor néo linear.
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Tabela 2 - Correlacéo de Pearson e Spearman entre 0 nimero de casos de Dengue e 0 nimero
de notificacOes de lotes sujos para todos os meses de 2016 e nos meses mais

chuvosos de 2016 em Lavras, MG.

Meses Utilizados na Spearman Spearman

Pearson (r) Pearson (p valor)

Associacao P) (p valor)
Todos 0s meses do ano 0,57 0,055 0,70 0,010
Meses mais chuvosos do ano 0,95 0,003 0,83 0,05

Fonte: Do autor (2020).

Figura 3 - (A) Gréafico de correlagcdo Pearson 2016, (B) Gréafico de correlacdo de Spearman

2016.
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Fonte: Do autor (2020).

A Tabela 2 apresenta também os resultados da correlacdo de Pearson e de Spearman
para a relacdo entre o numero de casos de dengue e o nimero de notificacdes de lotes sujos
nos meses mais chuvosos, com precipitacao total maior do que 100 mm (Tabela 1). O valor de
0,95 para Pearson e 0,83 para Spearman visto na Figura 4, indica que a relacédo linear é forte.
Assim, como o valor de r de Pearson foi maior do que o valor de P de Spearman, sugere-se
que a relacdo entre as variaveis segue uma tendéncia monotémica altamente linear. Pode-se

afirmar também que o p valor de Pearson deu menor do que 5%, logo ndo se descarta a

relacdo entre as duas variaveis como significativa.
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Figura 4 - (A) Gréfico de correlacdo Pearson, (B) Grafico de correlagdo Spearman para meses

chuvosos.
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Fonte: Do autor (2020).

Uma justificativa para o valor abaixo de 5% para Pearson esta indicada na Figura 2 em
gue meses que possuiram maiores casos de dengue também possuiam maiores notificacdes de
lotes sujos, mostrando como em épocas de chuvas os lotes sujos contribuem para o aumento
dos casos de dengue. Assim, a variavel lote sujo esta fortemente relacionada com os casos de
dengue em meses com maiores precipitacdes. Ademais, pode-se afirmar com 95% de certeza
que essa relacdo tenha sido forte, pois a forma desordenada como seus donos cuidam dos seus
terrenos constituem habitats favoraveis a proliferacdo de insetos causadores de doencas em
periodos com maior indice de chuva (SANTOS, 2012) como mostrado na figura 7.

Por isso, é importante que sejam feitas acGes compartilhadas entre a sociedade e 0
governo a fim de se mostrar aos proprietarios dos terrenos como a ma limpeza dos lotes pode
estar relacionada com as doencas epidemiolégicas como a dengue. Segundo Pérez-Guerra
(2005), um estudo feito em Porto Rico em 2001 relatou que a falta de limpeza em casas,
quintais e em areas da comunidade e o despejo incorreto dos residuos da comunidade
acarretaram na crescente quantidade de mosquitos, incluindo o Aedes aegypti, 0 que
aumentou o nimero de casos de dengue no local. A fim de minimizar o ocorrido, acGes para
prevencdo da doenca foram feitas, tais como: criacdo de grupos de voluntérios para alertar e
direcionar a populacdo sobre como evitar o vetor, e realizacdo de campanhas nas midias como
a televisdo para apoiar essa estratégia (PEREZ-GUERRA, 2005). Além disso, experiéncias
em diversos paises diferentes regides brasileiras (KHUN; MANDERSON, 2007) sugerem que
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0 estimulo & participacéo ativa da populagdo no controle da dengue é uma medida eficaz de
vigilancia do vetor. Para isso, campanhas de conscientizacdo em escolas, bairros ou igrejas
podem ser realizadas ao longo do ano.

Estudos feitos no bairro Arquipélago, Porto Alegre (RS) revelam que a¢des educativas
foram capazes de impulsionar a mudanga de habito que antes era bastante incomum na
populacdo, como: descartar corretamente os residuos, ndo deixar objetos expostos em suas
residéncias para ndao acumular &gua da chuva, dentre outros fatores que podem se tornar
criadouros do Aedes aegypti. Perceberam também que as oficinas, dindmicas e palestras feitas
durante um ano contribuiram para a diminuicdo dos criadouros do mosquito e maior
conhecimento da populacdo (CAREGNATO et al., 2008).

Com relagdo ao nimero de casos de dengue nos bairros de Lavras, em 2016, os bairros
Morada do Sol e Jardim Campestre foram os que obtiveram o maior nimero de lotes sujos,
sendo o primeiro com 278 notificacbes e o segundo com 281 como pode ser Vvisto no
Apéndice A, e na Figura 5. Ao se relacionar com a espacializacdo dos casos de dengue feita
por Vidal (2019) esses bairros tiveram 24 casos de dengue para 0 mesmo ano somando 0S
nameros de casos nos dois barros. Uma hipoOtese para essa fraca relagdo é que por serem
bairros mais afastados da regido central, como se vé na Figura 5, pode ser um bairro com
menor nimero de moradores, logo com menos edificacBes. Assim, a tendéncia de terem mais
lotes vagos é maior, logo os moradores utilizam esses lotes vazios para despejo de residuos
domiciliares dentre outros, tornando-os foco de dengue.

Segundo Vidal (2019) e de acordo com a Figura 6, o bairro que possuiu, em 2016,
mais casos de dengue foi o Centro, pois foi visto uma caréncia de limpeza, entulhos jogados
nas calcadas, restos de comida expostos a céu aberto, garrafas e sacolas plasticas jogadas por
moradores locais nos terrenos e nas ruas contribuindo para a proliferacdo da doenca. Isso €
reafirmado por Teixeira e Medronho (2008), a0 comprovarem que uma das variaveis para o
aumento de casos de dengue em aglomerados do Rio de Janeiro, em 2008 foi a proporcao da
populacdo o que contribuiu para o aumento de despejos de residuos encontrados nos
aglomerados. Porém, em 2016, em Lavras, o Centro ndo possuiu tantas notificaces de lotes
sujos, apenas 58, como pode ser visto no Apéndice A, ja que € um bairro com bastante
comércio e moradores e, a tendéncia é que tenham muitas construcdes restando poucas areas
com lotes vagos. Por isso, outros fatores foram mais relevantes para incidéncia de dengue ser
tdo alta como caixas d’aguas abertas, incorreto condicionamento de pneus e vasos de plantas
com agua parada (VIDAL,2019).
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Por fim, cerca de 20 bairros como Novo Horizonte, Fonte Verde e Cidade Nova nédo
possuem nenhuma notificacdo de lotes sujos. Além da hipétese ja citada, referente as areas
construidas uma segunda hipGtese é que as estratégias de conscientizacdo da populacéo
podem ter obtido maior sucesso do que nos demais bairros.

Figura 5 - Quantidade de notificagdes de lotes sujos em 2016 por bairro.
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Figura 6 - Casos de dengue em 2016 por bairro.
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Figura 7 - Lotes com residuos e mato alto.
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| Fonte: Do autor (2020).
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6 CONCLUSAO

A associacdo entre nimero de notificacdo de lotes sujos e nimero de casos de dengue
em 2016 em Lavras, foi positiva, ou seja, diretamente proporcional de acordo com os testes de
Pearson e Spearman. Para todos 0s meses do ano essa associagdo foi moderada, no entanto,
apenas para meses chuvosos, a associacdo foi forte. Isso mostra como manter bem
administrados, ou seja, capinados, limpos e drenados os lotes vagos podem reduzir 0s casos
de dengue no municipio.

Observou-se que bairros mais afastados da regido Central tiveram mais notificacdes de
lotes sujos por possuirem menos edificacdes, mas poucos casos de dengue ao contrario do que
ocorreu em bairros mais populosos como o Centro.

Para um futuro estudo, sugere-se a aplicacdo de um questionario a populacdo dos
bairros Jardim Campestre e Morada do Sol afim de levantar o grau de conhecimento da
populacdo sobre as causas da doenga, além de informar sobre a relagdo entre casos de dengue,
residuos solidos urbanos e lotes vagos sem limpeza.

Apos isso, aplicar um plano de conscientizacdo dos moradores nos bairros mais
criticos e, posteriormente, mensurar a evolucdo do conhecimento e dos casos da doenca no

municipio.
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APENDICE A

Tabela de associacao entre lotes sujos e casos de Dengue em 2016

Bairros Casos Dengue Lotes sujos
Morada do Sol 8 278
Jd. Rio Bonito 1 166
Jd. Campestre 6 142

Campestre 10 139
Vila Rica 26 136
Nossa Sra. Lourdes 8 80
Vale do Sol 27 79
Centro 153 58
Colinas da Serra 9 46
Vila Paraiso 6 41
Dona Odete 4 39
Ouro Verde 3 38
Jd. Gloria 45 35
Jd. Das Magnolias 10 31
Monte Libano 7 28
Bela Vista 11 27
Jd. Bela Vista 1 27
Jd. Eldorado 7 26
Jd. Fabiana 7 22
Presidente Keneddy 1 21
Centenario 15 20
Alvorada 7 18
Nilton Teixeira 7 16
Vila Newton Teixeira 1 16
Cruzeiro do Sul 28 14
Jd. Das Acécias 1 14
Vila Joaquim Salles 4 13
Artur Bernardes 3 13
Sta. Filomena 3 13
Joaquim Sales 19 12
Serra Azul 11 12
Jd. Serra Azul 1 12
Jd. Europa 9 10
Nova Lavras 47 9
Bocaina 8 9
Cascalho 16 8
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Séo Francisco
Lavrinhas
Vila S&o Francisco
Jd. Séo Paulo
Séo Francisco
Retiro
Olaria
Bairro de Fatima
Séo Vicente
Vila Mariana
Alto dos Ipés
Ouro Preto
Aquenta Sol
Ouro Branco
Jd. Floresta
Agua limpa
Pitangui
Vila Pitangui
Dona Flor
Vera Cruz
Vila José Vilela
Dona Julieta
Vila Vera Cruz
Serra Verde
Tipuana
Alphaville
Costa Pinto
Séo Vicente
Vila Murad
Jd. Das Alterosas
Belizandra
Vila Alzira
Esplanada
COHAB
Zona Rural
Jodo da Cruz Botrel
Novo Horizonte
Jd. América
Caminho das aguas
Sta. Efigénia

Condominio Flamboyants
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Cidade Nova
Vila Ester
Fonte Verde
Judite C. Andrade
Pedro Silvestre
Vila Martins
Cond. Jd das Palmeiras
Dona Wanda
Nossa Sra. Aparecida
Planalto
Séo Carlos
Alto Barbosa
Bairro Bicame
Comunidade do Funil
Cond. Lagoa dos Ipés
Estacédo
Ferndo Dias
Jd. Das Flores
JK
Quexada
Sta. Rita
Sédo Dimas
Vila Matioli
Vila Menecucci
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Fonte: Do autor (2020).



